
����������	

�

�

�

�

�


��	������������	��	����	�����������	���	�������	���������	��	�		

�� ������	!�"��#	�����	
��$����	
�

�

%�����	&'	(������������
)*+
*	�,����� ���	-�.������

)
*		

/��0�"��1	2'	�����.���
)
*	%�1�3	-'	4�����

)
	

	
)
�����	/����������	����������	

/������������	/����.	!�$1��������	��������	

�� ���$�	���3���.	��������	��"������.*		

���3���.*	
%	56�+7*	28%'	

	
+
��� �����	�,������	������$1	�����,��	

	����3�������'�"*	7�)6	

����*	���9%:	

	

	

	

%����	+77�	

	

	

	

	

	

	

	

	
!1��	  ��3	  ��	 �����.	 �,�������	 ".	 �1�	 ��� �����	 ������$1	 
�,�$��	 �1��,�1	 �1�	 8�������$	

�����,��	 ;������	 </�������������.	 ������"��	 /����.	 2��	 ��	 �,�������=	 ��	 �1�	 ��� �����	

�,������	 ������$1	 �����,��*	 ;��>�$�	 ��'	 )��?5+@6+7A	 2'8'���� �.	 �,�"���1�	 ��,�������	 ���	

/�,$�������	 /B$1����	 ���	 �� ���$�	 ���������	 ��������	 ��"������.*	 �1��,�1	 �1�	 2'8'	

����������	��	/����.	,����	
�����$�	��'	�/�%
7���?8�7775�'	
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�� ������	 ��"���	���	,���	 ��	1�����	1�0����,�	���������	 �1��	$��	"�$���	���"����'	!1�	

�����������	$�����,������	��	�1�	����	$���������	�1�	�� ������	��"��	����$��	�1�	�� ������	��"��	

���������$�'	 /B����������	  ��3	 ��	 �	 �� ������	 ��"��	 1��	 "���	 ��������	 D)E*	 1� ����	 ��	

�,"���1��	 �,��������	 ���	 ������"��	 ��	 �1�	 �������,��	 ���	 ����	 �����������	 ������	 ��	 �������	 �1�	

���������$�	 ��	 ��	 ���,������	 �� ������	 ��"��'	 %��1�,�1	 �,����$��	 ���	 �B����������	 ��3	 1��	

"���	 �,"���1��	 �������������	 �1�	 ���������$�	 ��	 �,��	 1����	 F�'�'	 ���	 D+EG*	 �,��	 1����	 ���	

,��,���"��	 1���	�����,������	����������	 ���	 ��H,����'	!1�	�������	 ��,�.	 ������������	�����"��	

������$������	 ��	 �1�	 �����������	 �.����	 ��	 �	 �� ������	 ��$����.	 ,����	 $���,��������	 ��,��	

�.����$�	F
��G'	8���	��	�,�	 ��3	��	�1��	��$����.	1��	"���	��������	��	D�E*	D6E'	

!1�	�">�$����	��	�1��	��,�.	��	��	�������	$����������	��	�1�	$����������	".	$1������	�1�	

�����������	$�����,������'	/����.	$����	$��	"�	���,$��	��	��������	$����������	$��	"�	�$1�����	

 ��1	���,$��	������ '		!1�	��$����.	,����	�������������	�������	$�����������	����	������,�	,��	

���	��	���$$����"��	���	��������	�B���������'	!1�������*	��.	����������	��	���������	$����������	

���	 ���,$���	������ 	�,��	"�	,������3��	 ��1	���,�������'	!1�	�������	��,�.	,���	
��	��	 ����	

���������	�����������	���	��������$	$�����,�������	���	��������	$����������	��	�1�	����,�����'	

	

�

	 +	



���� ��!�����"��# ��#$���%�����

!1�	 ��$����.*	 �1� �	 �$1�����$���.	 ��	 ���'	 )*	 $�������	 ��	 � �	 �����	 $����$���	 ".	 �	

���� �.'	�	�1�	�����	����*	�1�	$1����	����*	�1�	 ��3��	�,��	��	�����$����	$���1���'	!1��	����	

��������	��	������$�	��	�1�	��$���	����*	�1�	�� ������	����	F+'��	B	+'7�	B	+'��	1��1G*	 1�$1	

$�������	 �1�	�� ������	 ��"��	 ��$����	�������	 �1�	 ���	��������	 ��	 �1�	����'	!1��	 ���	1��	��	��	�	

������1��,�1	 ���� 	����$��.	 �"���	 �1�	 �� ������	 ��"��'	%����	 �1�	 $�����������	 ��$3����	 ���	

������	 ����	 �1�	 ����	 �1��,�1	 �1��	  ���� *	 �1�	  ���� 	 ��	 $�����'	 %�	 �1�	 ��$����.	 ��	 $,������.	

��������*	���	������	 �1�	 ����	�1��,�1	�	�����$��	����	 ��	 �1�	����	"�1���	 �1�	 ��3��*	���	����	�	

��$����,���	�����	��	�1�	$������	�"���	�1�	��"��'	%��	������ 	�B���	�1��,�1	�1�	�� ������	��"��'	!1�	

�����*	$�����,$���	��	�1�	)5?7�*	$,������.	1���	�	�����������	$�����,������	�1��	�,������	�	�����	��	

)�77	�@�	F�?77	$��G	���	��	�1�	����'	��	�1��	)+�7	�@�	F+?77	$��G	���	�,������	�1��,�1	��	�������	

��	�1�	����	$����$����	�1�	� �	�����	���	6�7	�@�	F)777	$��G	����	�1�	$������	�� ����	�1�	��"��'		

!1�	 �����$��	 ����	 ��	 �1�	 ����	 1��	 ���������	 7'6?	�	 B	 7'�)	�	 F)�
=	
B	 �+

=
G*	 ��1	 ���	 �� ��	 ����	

��$����	��	)7	$�	F6	��$1��G	����	�1�	�����	�����'	!1��	�������	��	�1�	����	��	��������	��	��	�1�	����	

�����'�

�

	

��&��#�'(	��$����.	�������.	��$�,����	�1�	$1����	����	��	�1�	����	���	�1�	�� ������	����	��	

�1�	���1�	F+'��	B	+'7�	B	+'��G'	!1�	�������.	��$�,���	�1�	�� ������	��"��*	����������	 ��3��	

���,��	��	�	�����$����	�,��	1������	�1�	$�����������	��$3���*	����	������*	������1��,�1	 ���� *	

���	��	�����	��	�1�	$������	

!1�	$1����	����	 ��	�B$�,���	����	�1�	$���,��������	������'	91��	�1�	����	��	$�����	

�1�	�������	��	�1�	������ 	 ��1��	�1�	$1����	����	 ���	���,���	��	1���	��	����$�	��	�1�	������ 	

��	�1�	�� ������	����'		%����� 	������	�1�	�� ������	����	�1��,�1	�1�	����	����*	������	��	�1�	

����*	 ���	 ��	 �������	 ��	 �	 "�,����.	 $��������'	 	 !1�	 ������ 	 ����	 �1�	 �����	 ��	 �1�	 $������	 ��	

���,���	 ��	 "�	 ������1�	 �� �*	 ���	 ����	 �������	 ��	 �	 "�,����.	 $��������'	 %���������	 ������	 ���	

	 �	



���������	 $�����,�������	 ���	���	 �������	��	"�,����.	$���������'	 ����	"�,����.	$���������	1��	

���$�����	��� 	�����'	

%	����������	�����	��	�	 ��3��	���,�����	�1�	����$�	��	��� 	"��$3���	".	�1�	 ��3��'		!1�	

 ��3��	 ��	 ���,���	��	"�	 ��	 �	�����$����	 �,��	 ���	 �1�	 �1�����	��,��	��	 �1�	 ��3��	 ��	�����$���	

F� ���	��	������	�1��	��	�����	��	������,��	��������$�	"�� ���	�1�	��,��	����$��.	��	�����	���*	���	

�1�	 �� ������	 ����	 ���������G'	 	 !1�	 ��3��	 ��	 1������	 ��	 �">�$�	 ������������	 �	 $�����������	

��$3���'		!1�	��$3���	��	1���	�"���	�1�	�� ������	��"��	�,���$�	���	� �.	����	�1�	����	��	�����	

��	���������	��������	 ��3���	$���������'			

	 
����������	 ���	 �	 �����	 ����$��.	 �����	 ��	 ������������	 ".	 �����	 $1�$3���	 �1�	 �����$���	

��� 	���1�	��	��������	�����$���*	���	�1��*	��	����	������*	$1�$3���	�1�	�����$���	$��$���������	��	

���$��	���'	!1�	��������	�����$���	���	�1�	���$��	���	 ���	"��1	��������	����	�1�	��$3���	���	�1�	

� �	 ����������	 ��$������	  1���	 < �����$���=	 $����������	  ��	 �B��$���#	 ����	 �1�	 ���	 ��	 �1�	

�� ������	��"��*	���	�1�	���������	��	�1�	F$�����G	 ���� 	��	�1�	 ���	"�1���	�1�	�� ������	��"��	

F���,��	+G'	!��$3�	��	���"����	��������	�����$���	����	�	����	����$�����	��	 1��1��	$����������	

 ���	 "�	 $��������	  ��1	 �����$�	 ��	 �1�	 ����	 ��� '	 	 !1��	 ��	 �	 �������"��	�����,�	 $��������	 ��	

���,��	 $����������'	 ;����$��	 ���$3�	 $��	 �1� 	 �1�	 ����$��	 ���.	��	 �1�	����	����$��.'	%���������	

��B���	 ��	 �1�	����	����	�,�",����	��,$�,������	$��	$�,��	 ��$������	$������������'	!�	����,���	

�1�	����������	����,����	$�,���	".	 �,�",���$�*	 �	���,�����	�	$�����,�,�	 �������	��	�	��,�����.	

",�.���	���$��	���	F��	�	�������	�$����G	��	�1�	���	��	�1�	�� ������	��"�����	���	�1�	���������	��	

�1�	 ������1��,�1	  ���� '	 !��$��	 ���	 1��	 ���.	 1��1	 ����,�����.*	 �,$1	 ������	 �1��	 �1��	 ��	

�����$,����	$�����������*	���	����������	�	��B��,�	$��������	���	$����������	��	�����$���'			

9�	 $���������	 �������	 ������$������	 ��	 �1�	 �B������	 ����	 ���������	 ���	 �������.*	 ".	

$1������	 �1�	����*	 ��$�����	���	������ 	����	�1�	 ������'	���	$�����,������	����	������������	�1�	

���������$�	 ��1	�	����������	�����	��	�B1�,��*	���	����������	$������	��	�����'			

9�	 ���������	 �1�	 
��	 $��$,�������	 ,����	 �1�	 ��.�����	 %�������	 ����	 ��	 �1�	������	

8��3��	/H,������	F�%�8G'		!1�	��� 	��	$���������	��$��������"��	���	����1�����	 ��1	$�������	

���	����������'		!1�	��������	3�ε	�,�",���$�	�����	F/H'	�*6G	��	,���'		%	������	���,��	����,������	
��	�1�	����� ���	���	��	�H,������	��	������	,����	�1�	$�����$���	���� ���	8����
�	D�E'		
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 1���#	;	��	�1�	�����,��A	 	��	�1�	������.A	2ρ

ν=

�		���	�1�	����	����$��.	$���������A	B�	���	��$��������	

���1������	$����������A	3	 ��	 �1�	 �,�",����	3�����$	�����.A	ε	 ��	 �1�	�����������	����	��	3A	
	��	 �1�	
���$��	 $��$���������*	 	  1���	 	 ��	 �1�	 ����$,���	 3�������$	 ���$����.	

���	 	��	�1�	�,�",����	3�������$	���$����.#	 '	 	��	�1�	����$,���	

����,�����.	��	���	��	���	���	 	��	�1�	�,�",����	8$1����	�,�"��*	��������	�	���,�	��	7'?'	

����$�,�" ν+ν

�σ

����$ν

7�,�" =ν�,�"ν )+375' −ε ����$�

9�	 1���	 �������	 ������������	 ���.	 ����	 ���������	 "�� ���	
��	 �����$�����	 ��	 ����	

��B���	 ����	 ���	 �B���������	 D?E'	�,�	 ��$���	 ������$1	 D�E	 �1� �	 �1��	 �	 �%�8	 �����	  ��1	 �	

��$���������	 ��������$���	 �$1���	 �1��	 �,��������	 �,����$��	 ����,����	 $��	 �������	 �$$����"��	

F�'�'*	  ��1��	 �	 ��$���	 ��	 � �	 $�������	 ��	 �B����������	����,�������G	 ��������	 �����$�����	 ���	

����,����	 ����������'	 -,�����$�����	 ���	 �,�	 $,�����	 ������$1	 �����	 ��	 �1�	 �,$$����,�	 
��	

$���������	��	�B��������	��������	��	D�E'	%���1��	 �.	��	�B�������	�1�	$����������	 �,��	"�	

��	�������	�	�����	/��.	8��,������	F�/8G	���	�$�,���.	$��$,����	�1�	�,�",����	������'	%	�����	

/��.	8��,������	F�/8G	 �,��	1���	��$������	�1�	$���,��������	���	1,���	������	�������$����.'	

/H,������	 ���	 �1�	 ������ 	 ���	 �����	 ������	 ��	�"����	 �	 �����.	 �����	����$��.	 �����	 ��	 �1�	

�� ������	����	,����	�1�	8I;�/	�������1�	D�E*	���	�	��$���������	��������$���	�$1���'	!1�	

���$��	 ���	 ���������	 �H,�����	 ��	 ������	 ".	 ��3���	 �1��	 ������ 	 �����	 ��	 �����	 ���	 ��������	 �1�	
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�,�	��	 �1�	 �����,��	"�$���	 ����	 �1��	�'7���'	!1�	����	$�����������	��	 ���$��	���	 ��	$1�$3��	

���	��,��	��	"�	 ��1��	)J*	���	���	���,�����	$����'	

8��$�	 �1�	 ���$��	 ���	 ��������	 ��	 �1�	 �,�",����	 ����,����	 >,��	 ��	�,$1	 ��	 ���*	 ���	 �������	
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Thomas McKone
The standard format for LBNL and most journal is l/s or at lease L/s



F)?77	$��G	����	�1�	����	�����'		!1�	�����	����,��	 ��	$��$,�����	��	 *	�	���,$����	

��	 �7	J	 $�������	 ��	 �1�	 �B������	 ������ �'	!1�	 �����	 ��	 �����	 1��1*	 "�$�,��	 ��	 �1�	 ��$��$,������	

�������	 �1��	 ��	 �����	 �������'	 9�	 �� 	  ���	 ��	 �����������	 ��1��	 $�����,�������	 ��	 ���	 ��	 �1�	

��$��$,������	�������	$��	"�	�,��������*	���	1��$�	�,��1��	���,$�	�1�	�����	����,��'		
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�����,������	 �	 1��	 ��������	 $������	 �����*	 ���	 �B������	 ����	 �����'	 )5	 ���������	 �,��	

���.���	�1�	������ 	��	�1�	������	1���	"���	���������'	!1�	$���	 ��1	�1�	�� ���	�����	����,��	1��	

������ 	����	�1�	$������	�����	��	6�7	�@�	F)777	$��G	���	����	�1�	����	�����	��7	�@�	F�77	$��G'	!1�	

��������	 $������	 �����	 ���,$��	 �1�	 �B����	 ��	 �1�	 ��$��$,������	 ��� 	 ����	 ��	 �1�	 B�0	 ��� 	 ��	 �1�	

����$��.'	!1��	 $���	 �,��1��	 ���,$��	 �1�	 �����	 ".	�"�,�	 �	 ��$���	��	 � �	������	�	 �����	����,��	��	

'	 !1�	 ���$��	 ��$����	 ����	 �1�	 �� ������	 ��"��	 ���	 ������	 �1�	 ��$��$,������	 ��� *	

$������������	�1�	����	����	��	�1�	�� ������	��"��'		

6)76+'+ −⋅=�

	 
�����,������	
	1��	 �1�	 ����	$������	 �����	 ��	$�����,������	�*	",�	����	1��	��	��������	

����	 �����'	 !1�	 ����$��.	 ���	 ���$��	 $��$���������	 ��	 �1� �	 ��	 ���,��	 �'	 
�����,������	 
	

�,��������	�1�	��$��$,������	��� 	�,��1��*	",�	��	�����	�������'	!1�	�����	����,��	��	�,��1��	����1��.	

���,$��	��	 '	6)7++'+ −⋅=�


�����,������	�	��	�,$$����,�	 ��	�,���������	 �1�	��$��$,������	�������	��	 �1�	����	����	��	

�1�	 �� ������	 ��"��'	 %����� 	 ��	 �77	 �@�	 F)�77	 $��G	 ��	 ��>�$���	 ,�������.	 ����	 �1�	 $������*	

���,�����	��	�����$���.	�� � ���	������ 	����	�1�	$������'	;���	��	�1�	���	������	�1�	����	�1��,�1	

�	����������	 �����*	���	 �1�	 ����	 ������	 �1��,�1	 �1�	�� ������	 ��"��'	!1���	���,�������	 ��1	 �1��	

$�����,������	 ���	 ���������*	 ��1	 )7*	 +7	 ���	�7J	��	 �1�	 ��� 	 �������	 �1�	 ����	 �1��,�1	 �1�	

����������	 �����'	 ;���	 ��	 �1�	 ������ 	 ����	 �1�	 $������	 ����$��.	 ������	 ����	 �1�	 �� ������	 ��"��*	

 1���	 �1�	 ����	���$����	 �� ����	 �1�	 �����	�����.	"������	���	"�1���	 �1�	 ��3��'	%	����	��	 �1��	

������ 	�B���	�1�	����	�1��,�1	�1�	����������	�����*	",�	�1�	����	�����	��	�����	��	�1�	 ��3��	���	��	

�1��	�,$3��	����	�1�	�� ������	��"��'	���.	�� 	����$�����	FR7')	�@�G	���,��	��	�1�	������	��	�����	

��	�1�	 ��3��*	 1���	�1�	������	���	�����	�1�	�� � ���	������ 	����	�1�	$������'	!1�	���$��	���	

�����������	 ".	 �,�",����	 ����,����	 ����	 �1��	 ������	 $�����������	 �1�	 ����	 ���,��	 �1�	 �� ������	

��"��	 ���	 ��	 �����	 ��	 �1�	 ��3��'	 	 ���$���	 �	 ������	 ����	 ��	 �1�	 ���	 ��	 �B1�,��	 �1��,�1	 �1�	 �����	

 �,��	�������	 �1�	 ���	 ����	 ������	 1��	1������	 �1�	 �����'	�,�	 ��	 �1�	 ��0�	���	�������.	��	 �1��	

����*	�"�,�	�7J	��	�,������	���	�,��	�B1�,��	�1��,�1	�1�	�����	��	�������	�1�	������	������ 	��	

�����	 ��	 �1�	  ��3��'	 !1�	 �������	 ���	 �����	 ��	 �1�	 �� ������	 ��"��	 ��$�	 �,��	 �B$���	 �1�	

��$��������	���,�	��	+77	��'	���	���'	D))E*	��	�1�	�����,�	�$$����"��	��� 	��	�B��	�1��,�1	�1�	

�� ������	 ��"��	��	�?7	�@�	F)+77	$��G'	&�����	�?7	�@�	F)+77	$��G	�������	�1�	����	�1��,�1	�1�	

�� ������	��"��*	���	�7J	��	�1�	��>�$���	���	�������	�1�	����	�1��,�1	�1�	�����*	�����	�1��	�	�����	

������ 	��	�"�,�	)��7	�@�	F6777	$��G	�,��	"�	��>�$���	����	�1�	����������	$������'	%	�����	������ 	

��	)��7	�@�	F6777	$��G	��	$���������	���	1��1*	��	�	���������	$�����,������	��	����	�����������'		


�����,������	/	1��	$������	�����	���	����	��� 	�����	��	�1�	��������	$���*	",�	����	�1���	

��1��	������'	!1�	�������	��	�	���1� ���1�	����	 ���	".	�1�	 ��3��	�1��	�>�$��	�� �����$��.	���	����	

�1�	$1���	������	��	�1�	 ��3��*	� �.	����	�1�	 ��3��Q�	"��.	D)7E'	!1�	�������	"�� �	���	����	�1�	

$1���	��	 �1�	 ��3��	 �� ����	 �1�	�� ������	 ��"��	 ��	 �1�	1���0�����	����$����'	����1	���	 ����	 �1�	

$1���	��	�1�	 ��3��	��������	$�����������	���	����	����,����	����	1��	"����1���	0���'	�	��������*	

� �	�����	����*	 �� 	����$��.	����	������	���	����������	��	���1��	����	��	�1�	�� ������	��"��'	!1�	

�,���.	����	�1�	����	������	1��	�� 	����$��.	���,�����	��	�	��� 	�����.	��� 	�� ����	�1�	�� ������	

��"��	 ��1	�� 	�,�",����	3�����$	�����.'	!1�	������ �	����	�1�	���������	������	���	��>,����*	��	�1�	

	 )7	



��������	 �����$���	 ���	 $��������	 ����	 �1�	 �� ������	 ��"��*	 ���	 ���	 ������	 ����	 �1�	 ����'	 !1�	

�������	������ 	�����	 ���	��,��	��	"�#	�7	�@�	F)�7	$��G	����	�1�	�������*	��7	�@�	F�77	$��G	����	

�1�	$������	�����*	+�7	�@�	F?77	$��G	����	�1�	����	�����*	��7	�@�	F�77	$��G	����	�1�	����	����	�����	

���	)67	�@�	F�77	$��G	����	�1�	���1�	����	�����'	)�	���������	�,��	���.���	�1�	������ 	�����	 ���	

���������	  ��1	 �1��	 $�����,������'	 %	 ��� 	 ��� 	 �� ���	 �1�	 �� ������	 ��"��	 ����	 ������	

�,���,�����	�1�	�� ������	��"��*	�����	��	��$������	$����������'		

%	 �� 	 ���,�������	  ���	 ����	 ���������	  ��1	 ����� ��	 ����	 ������'	 !1���	 ���,�������	

�����$���	 �������$���	 �����'	���.	 1��	 �1�	 ����	 ������	 1��	 �����	 ����	 ���	 �1�	 ������ 	 ����$�����	

�����*	 �	 $�,��	 ���	 �	 �������$���	 ���,$����	 ��	 �1�	 �����	����,��'	 !1�	 �����	����,��	 ��	 ���,$��	

����	 ���	�1�	�B������	$���	��	 	���	$�����,������	/S	�	���,$����	��	�+	

J'	!1�	������ 	��	���,$��	".	+?	J'	!1�	���$��	$��$���������	���	����$�����	���	
�����,������	/	

$��	"�	����	��	���,��	�'	!1�	�,�",����	�����.	��	����	�� 	���	�1��	$�����,������*	��	����	��	���,��	

5'	 !1�	 �,�",����	 ��������.	 ��	 1��1���	 ��	 �1�	 ����	 ��	 �1�	 ���	 ��	 �1�	 ��"��'	 !1�	 1��1	 �,�",����	

��������.	��	 �1�	 ���	 �����	 ��	1��1	 �,�",����	����,�����.*	 1�$1	 �����	 ��	����,����	��$���	��	����	

���,��	F�1�,�1	�����G	��	�1�	���$��	���	����	�1�	���	����	�1�	����'			

6)7?6'� −⋅=� 6)7��') −⋅=�

%	 ���,������	 ������	 �1�	 �������	 F ��1�,�	 ����	 ������G	 ��	 $�����,������	 %	  ��	 ����	

���������	 F���	 ��������G'	 !1��	 ���,����	 ��	 �����B������.	 �1�	 ����	 ���,��	 ��	 $�����,������	 %*	

�B$���	�1��	�1�	����	"�� ���	�1�	 ��3��	���	�1�	�� ������	��"��	 ��	���	$�����������	�,�	��	�1�	

��>�$����	 ��	 ����1	 ���	 ����	 �1�	 �������'	 !1,�*	 �1�	  ��3��Q�	 �B���,��	  �,��	 ������	 "�	 ���,$��	

 ��1�,�	����$��"�.	���,$���	�1�	�����	����,��'		

!1�	���$��	$��$���������	���	�	�������	��	���$��	���	����	)7	$�	F6	��$1G	�� ����	����	�1�	

�� ������	��"��	���	���	$�����,������	/	���,����	��	�	�����	����,��	��	� *	�	���,$����	

��	+)	J	$�������	 ��	 �1�	�B������	$�����,������'	�������	 �1�	��$3��	 ������	�	 ����	��	)7	$�	F6	

��$1G	������	�1�	�� ������	��"��	��	1��1�.	��$��������'	

6)7�5'7 −⋅=

!1�	"���	�,�	F"����	��	$��$,������	��	�1�	�����	����,��G	��	��$1	$�����,������	��	������	��	

!�"��	�'	
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�������	 �1�	 ���,������	 ���	 �$���	 ,��	 ��	 �� �	 �����	 ��"��*	 �,"���1��	 �������,��	 ����	 ���	

�������	�,��������	��	����,���	��	1� 	 ���	�	�� ������	��"��	��������	,����	���$���$	�����������	

$�����,�������	��	�1�	����	��	 1�$1	��	��	��������'		

!1��	�����	�������	�	�������������	T�����	����,��*T	�1��	��������	�	H,����������	����,��	

��	 ����,����	 $����������	 ���	 �	 �� ������	 ��"��	 ��������	 ,����	 ���$���$	 �����������	 $���������'		

!1�	�����	����,��	1��	�	��B��,�	�����"��	���,�	��	)*	���	�	�����,�	�����"��	���,�	��	7'		�	�1�	

�����.	�����*	�1�	�������	$��$���������	��	�1�	����,����	��	�1�	����	��	�����	".	�,�����.���	�����	

����,��	 ".	 �1�	 ����,����	 $��$���������	 ��	 �1�	 �B1�,��	 ����	 �1�	 ����	 F��	 ".	 ���1���	 �������	

����,����	$��$���������	��	�1�	�B1�,��*	��	�1�	����	1��	�,������	�B1�,���G'	

9�	 �B������	 �1�	 �� �	 �����	 ��"��	 ���������$�	 ,����	 
��	 ���,�������*	 ��������	  ��1	

�������	�,"���1��	$���������	 ��1	���������	�B���������'		9�	�1� ��	 �1��	 ���,$���	 �1�	������ 	

�,���.	 ��	 �1�	 �B������	 ��������$	 $�����,������	  �,��	 ���,$�	 �1�	 �����	 ����,��*	 ���	 ����	 �1�	

$��$���������	 ��	 ����,����	 ��	 �1�	 ����	 F�1�	 ���,$����	 ��	 �1�	 �����	 ����,��	 ��	 ������	 �1��	 �1�	

��$�����	 ��	 �1�	 ����,����	 $��$���������	 ��	 �1�	 �B1�,��	 �������	 ����	 ���,$����	 ��	 �1�	 ����1	 ���	

�,���.	 ��	 �1�	 ����G'		 9�	 ����	 �1� ��	 �1��	 ����	 ����	 ���,$����	 ��	 �1�	 �����	 ����,��*	 ���	

��������	$����������*	���	�����"��	 ��1	��$�������	�1�	����	��	������	��	�1�	$������	���	�1�	����	

 ��1	�����������	$1�����	��	�1�	�����$����	������ 	�,���.	�����*	��	 ��1	,����	�	����������	$������	

���	�,���.	���	�	����������	�����	�B1�,��'		������.*	 �	�1� ��	�1��	,����	� �	����� ���	��,����	

���	�,������	���	��	�������*	�1�	�����	����,��	$�,��	"�	���,$��	����	�,��1��*	".	����	�1��	�	��$���	

��	�	$�������	��	�1�	��������	$�����,������	��	�1,�	������	$�����������	�����.	���	�1�	���	�,���.	

F+?JG*	 ���	 $��$,������.	 ���������	 �1�	 $����������	 ��	 �1�	 $����������	 ���	 1��$�	 �1�	 ��3��	

�����$����	F�+JG'	
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!1��	 ��3	 ��	�����.	�,�������	".#	F)G	!1�	��� �����	������$1	
�,�$��	�1��,�1	�1�	8�������$	

�����,��	 ;������	 </�������������.	 ������"��	 /����.	 2��	 ��	 �,�������=	 ��	 �1�	 ��� �����	

�,������	 ������$1	 �����,��*	 ;��>�$�	 ��'	 )��?5+@6+7A	 2'8'�	 ��� �.	 �,�"���1�	 ��,�������	 ���	

/�,$�������	/B$1����A	���	F+G	�� ���$�	���������	��������	��"������.	���	���������	���	�1�	

2'8'	 ����������	 ��	 /����.	 ,����	 
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